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Abstract

To manufacture the fermented tea with hygienic quality, green tea was fermented using Bacillus subtilis,
Saccharomyces cerevisiae and Lactobacillus bulgaricus and chemical composition and sensory changes were
evaluated during fermentation period. The lightness of the fermented samples decreased; in contrast, redness
and yellowness increased. Especially, the color change of the fermented tea using B. subtilis was higher than
those of control and other samples with different microorganisms during fermentation period. Chlorophyll
contents were decreased by similar level regardless of fermentation treatments. The fastest decrease of total
catechins contents were found in the tea fermented with B. subtilis and significantly reduced by increase of
fermentation period. However, total catechin contents of the tea fermented by L. bulgaricus were not decreased.
The caffeine contents of the microbial fermented teas were more decreased than that of control, even though
the decrease was slight. Sensory panelists preferred the tea fermented by B. subtilis to those of control or
other fermentation treatment.
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서 론

차(茶)는 우리나라에서 가장 오랜 전통을 지닌 음료 중의

하나로 1,200년의 역사와 문화를 가지고 있다(1). 21세기인

지금, 현대인들은 과거 채식위주의 식단에서 육류 중심의

식단으로 변화했고, 그에 따른 영양의 과잉 섭취는 각종 성

인병이 증가하는 현상을 낳았다. 최근 웰빙이라는 건강 지향

적 트렌드에 생리활성 작용이 과학적으로 증명되고 이와 함

께 상쾌한 향과 제조 과정 중 생성되는 독특한 향으로 차는

많이 음용되는 기호식품으로 자리매김하였으며, 소비자의

관심 또한 높아지고 있다(2).

차는 크게 제조 방법에 따라 녹차 등과 같은 불발효차가

있고 백차, 황차, 우롱차와 같이 10～65% 발효가 된 반발효

차, 홍차 등 85% 이상 발효된 발효차 및 찐 차엽을 오랫동안

적채시켜 미생물에 의해 발효되는 후발효차로 분류할 수 있

다. 후발효차는 차엽에 존재하는 산화효소인 polyphenol

oxidase의 작용에 의해 차엽 성분이 산화되는 반응을 이용

하므로 효소 발효로도 불리운다(3,4).

발효가 되지 않은 불발효차인 녹차는 우리 몸에 유익한

성분인 비타민, 미네랄, 폴리페놀, 카테킨 등이 많이 함유되

어 있어(5-7) 많은 사람들이 즐겨 마시는 기호음료이나, 성

질이 차갑기 때문에 공복 시나 위가 약한 사람, 저혈압 환자,

손발이 찬 경우에는 삼가는 것이 좋다. 반면 발효차의 경우

에는 발효가 진행되는 과정에서 차가운 성질이 없어지므로

위가 약한 사람 및 손발이 찬 사람들 또한 즐겨 마실 수가

있다(8,9). 또한 녹차는 저장시간이 지남에 따라 가용성분이

감소하고 이에 따라 녹차 특유의 떫은맛과 단 뒷맛이 없어지

게 되는 반면 후발효차의 경우 보존 중에 가용성분이 증가함

에 따라 감칠맛이 증가되므로(9) 최근 많은 사람들에게 선호

되고 있으며 특히 대표적인 후발효차인 보이차의 경우, 입소

문을 타고 많은 관심을 받고 있다.

그러나 우리나라의 차에 대한 연구는 녹차에 대한 연구가

대부분이며, 발효차 및 후발효차에 대한 연구는 미미한 실정

이다. 또한 현재 국내 다류 기준 규격에는 발효차에 대한

미생물 기준이 별도로 규정되고 있지 않아 그에 대한 문제점

또한 심각한 수준이며 식품의약품안전청 연구 결과(10)에서

곰팡이 독소 및 식중독균에 오염된 후발효차가 많다고 발표

하는 등 후발효차에 대한 안전성 확보 문제가 대두되고 있다.

따라서 본 연구에서는 후발효차에 대한 안전성을 확보하

기 위하여 식품 또는 식품첨가물로서 직접 사용이 가능한

Bacillus subtilis, Saccharomyces cerevisiae 및 Lacto-

bacillus bulgaricus 3종을 선정하여 사용 균주의 종류 및
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발효 시간에 따른 화학 성분 변화와 소비자 기호도를 측정하

였다.

재료 및 방법

재료

본 실험에 사용한 시료는 2008년도 06월 제주도 서광다원

에서 재배된 녹차 중 아미노산 함량이 2.7% 이상인 옥록차

를 이용하여 후발효 공정을 진행하였다. 후발효를 위해 사용

된 균주는 B. subtilis, S. cerevisiae, L. bulgaricus를 이용하

였다.

균주별 후발효차의 제조

후발효차의 제조 공정은 구입한 녹차에 선택된 균주와 차

엽의 수분함량이 37～40% 되도록 멸균 증류수를 공급하여

발효를 진행하였다. 녹차를 발효시키기 위해 멸균 처리가

된 비닐팩(25×35 cm, 0.15 mm)에 1차 가공된 녹차와 멸균

증류수에 각각의 균주(1.5×10 7 CFU/g)를 용해시킨 조성물

을 6:4(w/w)의 비율로 수분평형이 될 수 있도록 충분히 혼합

시킨 후 incubator(J.B.S international Co., Seoul, Korea)에

서 발효시켰다. 이때 B. subtilis 처리군은 50oC에서, S.

cerevisiae는 30
o
C에서 발효시켰으며 L. bulgaricus 처리군

은 진공포장기를 이용하여 비닐팩을 혐기 상태로 만들어 준

후 30oC에서 발효시켰다. 시료는 1일, 4일, 7일, 10일, 15일,

20일 동안 발효를 진행하면서 채취하였으며 채취 후 수분

함량이 2%가 되도록 건조 과정을 거친 후 밀봉 충진봉투

(12×21 cm, 100 μm, Samji, Ansan, Korea)에 넣어 보관하면

서 실험에 사용하였다.

색도 측정

B. subtilis, S. cerevisiae 및 L. bulgaricus를 이용하여

발효기간별로 발효시킨 후발효차 1 g을 100 mL의 증류수

(95oC)에 3분간 용출시킨 후 여과(Whatman No. 2 filter

paper, Maidston, England)하여 여액 4 mL를 cell(2.0×2.3
×5.0 cm)에 넣고 색도색차계(CM-508d, Minolta, Osaka,

Japan)를 이용하여 L*(lightness), a*(redness) 및 b*(yellow-

ness)값을 측정하였으며 시료 간 편차를 줄이기 위하여 시료

당 5회 이상의 반복 시험을 하여 색도의 변화 정도를 측정하

였다.

Chlorophyll 함량 분석

위생적인 후발효차를 제조하기 위하여 B. subtilis, S.

cerevisiae 및 L. bulgaricus를 녹차에 접종하고 발효기간별

로 발효시킨 후 Son 등(11)의 방법에 따라 총 chlorophyll의

함량을 측정하였다. 즉 분쇄한 녹차 시료 100 mg을 100 mL

flask에 넣고 80% acetone 10 mL를 가하여 밀봉한 후 4oC의

냉장실에서 18시간 동안 추출하였다. 추출액은 여과(What-

man No. 2 filter paper)한 후 chlorophyll a는 663 nm,

chlorophyll b는 645 nm에서 UV-VIS spectrophotometer

(UV-160A, Shimadzu, Tokyo, Japan)를 이용하여 측정하

였다.

카테킨 함량 분석

B. subtilis, S. cerevisiae 및 L. bulgaricus를 이용하여

발효기간별로 발효시킨 후발효차의 카테킨 함량을 측정하

기 위해 근적외선 분광광도계(Foss NIRSystems, Laurel,

MD, USA)을 사용하여 함량을 측정하였다(12). 스펙트럼 측

정은 400～2,500 nm 범위에서 측정하였다. 모든 시료는

sample mill(Cyclotec 1093 sample mill, Tecator, Hoganas,

Sweden)로 분쇄한 후 약 5 g을 standard sample cup에 넣은

후 실온에서 scanning하여 스펙트럼을 얻었다. 얻은 스펙트

럼의 결과를 검량선에 적용하여 카테킨의 함량을 산출하였

다. NIRS의 조작은 WinISI Ⅱ project manager ver. 1.50을

이용하였다.

Caffeine 함량 분석

B. subtilis, S. cerevisiae 및 L. bulgaricus를 이용하여

발효기간별로 발효시킨 후발효차의 caffeine 함량을 분석하

기 위하여 식품 중 식품첨가물 분석법(13)에 따라 측정하였

다. 즉 발효기간별로 제조한 후발효차 1 g을 취하여 증류수

150 mL을 가하여 10분간 80
o
C에서 환류 추출한 후 추출한

액을 200 mL가 되도록 정용하였다. 정용한 액을 원심분리

(3,000 rpm, 10 min)한 다음 상등액을 취하여 methanol 5

mL로 활성화 시킨 Sep-pak cartridge(C18, Waters, Milford,

CT, USA)에 추출액 2 mL를 주입하고 이동상 용매(meth-

anol : water, 35:65, v/v) 10 mL로 용출한 후 0.45 μm mem-

brane filter로 여과하여 시험용액으로 하였다. Caffeine 함량

은 HPLC(Series 1100, Agilent, Waldbonn, Germany)를 이

용하여 분석하였다. 이때 사용한 column은 Capcell-pak C18

(4.6 mm I.d.×250 mm, 5 μm, Shiseido, Tokyo, Japan), 유속
은 1.0 mL/min으로 하여 280 nm에서 측정하였다.

기호도 측정

위생적인 후발효차를 제조하기 위하여 B. subtilis, S.

cerevisiae 및 L. bulgaricus를 녹차에 각각 접종하여 발효시

켰으며 발효기간별로 맛, 향, 색 및 종합적 기호도에 대하여

기호도를 측정하였다. 기호도 측정은 (주)아모레퍼시픽 품

질보증팀의 전문 관능평가요원 10명이 실시하였으며 5점 척

도법으로 측정하였다. 즉 각각의 제조한 후발효차 시료 3.0

g에 95oC의 물을 120 mL 넣어 정확히 3분 동안 용출시킨

시료를 관능검사요원에게 제공하여 측정하였으며 후발효차

의 대표적인 차인 보이차를 제공하여 비교 평가할 수 있도록

하였다.

통계처리

본 시험에서 얻어진 결과는 SPSS 14.0(Statistical Pack-

age for Social Sciences, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)

program을 사용하여 각 실험구간의 유의성을 검증한 후
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Table 2. Changes in chlorophyll contents of microbial fermented tea during fermentation period (unit: mg%)

Treatment1)
Fermentation period (days)

0 1 4 7 10 15 20

B. subtilis
S. cerevisiae
L. bulgaricus

342.69±16.70aA2)
342.69±16.70aA
342.69±16.70aA

152.01±10.99bD
185.07±9.25aB
207.36±13.35aB

178.96±11.75aC
170.53±10.96aB
125.20±24.81bE

183.21±9.94aC
171.19±12.44aB
133.10±19.15bE

176.61±9.31aC
184.18±11.67aB
149.51±11.88bDE

210.20±14.10aB
122.65±19.66cC
167.24±12.42bCD

182.92±13.73aC
177.82±10.52aB
182.92±10.25aBC

1)
Fermented tea using microorganism.
2)Values with different superscripts within the same a column (a-c) and a row (A-E) were significantly different (p<0.05).

Table 1. Changes of Hunter's color value of microbial fermented tea during fermentation period

Color
parameter1)

Treatment2)
Fermentation period (days)

0 1 4 7 10 15 20

L
B. subtilis
S. cerevisiae
L. bulgaricus

97.67±0.08aA3)
97.67±0.08aA
97.67±0.08aA

88.38±0.07cD
97.48±0.04aB
95.75±0.03bB

88.57±0.06cC
97.30±0.07aC
93.63±0.02bC

88.59±0.07cC
97.02±0.04aD
92.77±0.03bE

89.34±0.04cB
96.81±0.04aE
93.58±0.03bC

86.12±0.05cE
96.70±0.03aF
92.63±0.02bF

85.41±0.04cF
96.79±0.05aEF
93.12±0.05bD

a
B. subtilis
S. cerevisiae
L. bulgaricus

-5.38±0.05aF
-5.38±0.05aE
-5.38±0.05aD

-3.19±0.04aE
-4.45±0.03bD
-5.32±0.01cC

-2.94±0.03aD
-4.12±0.03bC
-5.37±0.01cD

-2.59±0.07aC
-3.99±0.03bB
-5.29±0.03cC

-2.50±0.03aB
-3.60±0.03bA
-5.39±0.02cD

-2.25±0.02aA
-3.65±0.03bA
-5.09±0.02cB

-2.19±0.02aA
-3.63±0.02bA
-5.03±0.01cA

b
B. subtilis
S. cerevisiae
L. bulgaricus

15.62±0.06aG
15.62±0.06aF
15.62±0.06aG

39.66±0.05aF
15.25±0.02cG
19.05±0.03bF

41.36±0.03aE
17.22±0.05cE
21.10±0.04bE

46.02±0.06aD
17.59±0.04cC
23.41±0.05bB

50.89±0.04aC
17.41±0.05cD
23.11±0.03bD

53.39±0.04aB
17.91±0.02cB
23.29±0.02bC

56.68±0.03aA
18.90±0.03cA
23.74±0.04bA

1)L: degree of whiteness (0 black∼+100 white), a: degree of redness (-80 greenness∼100 redness), b: degree of yellowness (-80
blue∼70 yellowness).
2)Fermented tea using microorganism.
3)
Values with different superscripts within the same a column (a-c) and a row (A-G) were significantly different (p<0.05).

Duncan's multiple range test에 의해 실험군 간의 차이를

분석하였다.

결과 및 고찰

색도 측정

위생적인 후발효차를 제조하기 위하여 B. subtilis, S.

cerevisiae 및 L. bulgaricus를 녹차에 접종하고 발효기간별

로 발효시킨 후 우려내어 색상의 변화를 측정한 결과는

Table 1과 같다.

발효를 시키지 않은 대조군 녹차(0 day)에서의 lightness

는 97.67이었으며 B. subtilis에 의한 후발효차는 89.34～

85.41로 발효기간이 증가할수록 lightness가 크게 감소하는

경향이었으며 다른 실험군에 비하여 B. subtilis에 의한 후발

효차가 가장 많은 변화를 보이는 것으로 나타났다. S.

cerevisiae에 의한 후발효차는 97.48～96.79로 발효기간이

증가함에 따라 감소하기는 하지만 발효시키지 않은 대조군

과 큰 차이를 보이지는 않는 것으로 나타났다. 한편, L.

bulgaricus에 의한 후발효차는 95.75～93.12로 모두 발효가

진행됨에 따라 lightness는 감소하였지만 B. subtilis에 의한

변화보다는 적은 것으로 나타나 후발효차 제조 시 발효기간

이 증가할수록 lightness가 감소하고 다른 미생물보다는 B.

subtilis에 의해 가장 많은 변화를 보이는 것으로 사료되었다.

발효를 시키지 않은 대조군의 redness는 -5.38이었으며

B. subtilis에 의한 후발효차가 -3.19～-2.19, S. cerevisiae에

의한 후발효차는 -4.45～-3.63, L. bulgaricus에 의한 후발효

차는 -5.32～-5.03의 변화폭을 나타냈다. 특히 B. subtilis에

의한 발효가 현저한 차이를 나타내어 시간이 지남에 따라

적색으로 가장 많이 변화됨을 알 수 있었다.

Yellowness의 경우, 대조군은 15.62, B. subtilis에 의한

후발효차는 39.66～56.68, S. cerevisiae에 의한 후발효차는

15.25～18.90, L. bulgaricus에 의한 후발효차는 19.05～23.74

였다. 발효기간이 진행됨에 따라 yellowness의 차이가 가장

컸으며, 그중 B. subtilis에 의한 후발효차가 가장 큰 폭으로

변화하는 것으로 나타났다. 전체적으로 세 발효차 모두 발효

가 진행됨에 따라 수색에 있어서 lightness는 감소하고

redness와 yellowness는 증가하는 것을 확인할 수 있었으며

특히 가장 높은 온도에서 발효시킨 B. subtilis에 의한 발효

가 가장 큰 수색의 변화를 나타내었다.

Shin(14) 및 Jo 등(15)은 발효에 따른 수색의 변화는

catechin의 산화 중합에 의한 theaflavins, thearubigins 등의

산화 중합물이 존재하여 황색과 적색을 띄게 된다고 하여

본 실험에서도 발효가 진행됨에 따라 황색이 진해지고 적색

이 증가하는 것으로 보아 theaflavins, thearubigins 등의 산

화 중합물이 생성되는 것으로 판단되었다.

Chlorophyll 함량 분석

차의 수색에 관여하는 성분 중의 하나로 차의 품질을 결정

하는 중요한 인자인 chlorophyll의 함량을 후발효차 제조과

정 중 발효기간에 따른 변화를 측정한 결과는 Table 2와 같다.

발효 전 chlorophyll의 함량이 342.69 mg%였으나 B.

subtilis를 이용하여 제조한 후발효차는 152.01～210.20 mg%
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Table 3. Changes of total catechin contents in microbial fermented tea during fermentation period

Treatment
1) Fermentation period (days)

0 1 4 7 10 15 20

B. subtilis
S. cerevisiae
L. bulgaricus

13.49±0.21aA2)
13.49±0.21aA
13.49±0.21aA

13.06±0.25aA
13.36±0.22aA
13.00±0.22aB

12.49±0.28bB
12.51±0.15bB
13.13±0.17aAB

11.86±0.28bC
12.09±0.24bC
13.49±0.20aA

11.37±0.24cD
12.55±0.26bB
13.48±0.22aA

10.71±0.25cE
12.64±0.24bB
13.42±0.23aA

11.45±0.30cCD
12.01±0.24bC
13.40±0.18aA

1)Fermented tea using microorganism.
2)
Values with different superscripts within the same a column (a-c) and a row (A-E) were significantly different (p<0.05).

Table 4. Changes in caffeine contents of microbial fermented tea during fermentation period

Treatment1)
Fermentation period (days)

0 1 4 7 10 15 20

B. subtilis
S. cerevisiae
L. bulgaricus

2.61±0.10aA2)
2.61±0.10aA
2.61±0.10aA

2.39±0.09aBC
2.25±0.08aD
2.42±0.10aB

2.56±0.08aAB
2.34±0.11bCD
2.19±0.07bC

2.40±0.09bBC
2.59±0.11aAB
2.37±0.07bB

2.44±0.11aB
2.44±0.09aABC
2.32±0.09aBC

2.24±0.07bC
2.43±0.09aBC
2.38±0.10abB

2.48±0.09aAB
2.49±0.07aABC
2.33±0.09aBC

1)
Fermented tea using microorganism.
2)Values with different superscripts within the same a column (a,b) and a row (A-D) were significantly different (p<0.05).

로 발효 전과 비교할 때 약 38% 이상 감소하였으며 발효기

간에 따른 변화에서는 어떠한 경향을 찾을 수 없었다. S.

cerevisiae를 이용한 경우, 122.65～185.07 mg%로 B. subtilis

를 이용한 후발효차와 마찬가지로 발효에 의하여 chlorophyll

의 함량이 감소하였다. 또한 L. bulgaricus 균으로 발효시켰

을 때의 chlorophyll의 함량은 125.20～207.36 mg%로 발효

전보다 감소하였으며 발효기간에 따른 차이는 크지 않은 것

으로 확인할 수 있었다.

색도를 측정한 결과(Table 1)와 비교해보면 greenness

(-a)는 발효시키지 않은 녹차에서는 -5.38이었고 20일 발효

후 B. subtilis에 의한 발효차는 -2.19, S. cerevisiae에 의한

발효차는 -3.63, L. bulgaricus에 의한 발효차는 -5.03으로

세 발효차 모두 greenness가 감소하였다. 이는 후발효 과정

중 chlorophyll의 함량 감소로 인한 결과로 색도결과와 chlo-

rophyll 함량 결과가 일치하는 것으로 판단되었다.

차에는 chlorophyll을 비롯한 carotenoid, anthocyanin,

anthoxanthin과 같은 각종 색소 성분이 함유되어 있다. 녹차

의 경우, 차엽을 바로 열처리하기 때문에 엽록소가 남아 있

어 녹색을 띠지만 발효차 제조 시 엽록소의 분해 효소인

chlorophyllase에 의해 chlorophyll이 분해되어 갈색의 pheo-

phytin이나 pheophorbide가 생성되어 갈색을 띠게 되므로

(16) 본 실험에서도 이와 유사한 경향인 것으로 판단되었다.

카테킨 함량 분석

차의 가장 대표적인 기능성 성분인 카테킨류는 차의 기능

적인 우수성을 제시하는 지표 인자로 인식되고 있어 후발효차

제조 과정 중 발효의 진행 정도에 따른 카테킨류의 함량 변

화를 근적외선 분광 광도계를 이용하여 측정하였다(Table 3).

발효 전 13.49%의 총 카테킨 함량을 가진 녹차는 B.

subtilis균의 발효에 의하여 발효가 진행됨에 따라 카테킨의

함량이 가장 많이 감소하는 것으로 나타났다. 특히 발효 4일

차부터 발효전과는 유의적인 차이를 보였다. S. cerevisiae

균에 의한 발효에서는 12.01～13.36%로 B. subtilis균에 의

한 발효와 마찬가지로 대조군에 비하여 낮은 함량을 보였으

나 B. subtilis에 의한 발효보다는 다소 많은 함량을 지니는

것으로 나타났다. L. bulgaricus균에 의한 발효에서는 총 카

테킨 함량이 13.00～13.49%로 발효시키지 않은 녹차와 비교

할 때 유의적인 차이가 없는 것으로 나타나 L. bulgaricus균

에 의한 발효의 경우, 발효가 진행되어도 혐기상태이기 때문

에 자동산화 또는 효소산화가 일어나지 않아 총 카테킨의

함량은 감소하지 않는 것으로 사료되었다(17).

카테킨류는 쉽게 자동산화나 효소산화를 받아 변화하기

때문에 차에 따라 그 함량의 다양성이 인정되고 있다(17). 카

테킨은 차 전체 가용성 성분의 절반을 차지하며 맛, 색 및

향기 등에 큰 영향을 줄 뿐만 아니라 항산화 작용과 매우

깊은 상관관계를 나타내고 있다고 알려져 있다(3).

Park 등(16), Jeong 등(18) 및 Lee 등(19)은 카테킨류의

함유량은 녹차에서 가장 많고 제조 방법에 따른 숙성 및 발

효과정을 거치는 우롱차와 홍차 등의 발효차나 보이차와 같

은 후발효차에서는 그 함량이 감소한다고 하여 본 실험 결과

와 일치하였다.

Caffeine 함량 분석

위생적인 후발효차를 제조하기 위하여 B. subtilis, S.

cerevisiae 및 L. bulgaricus를 각각 녹차에 접종하고 발효

과정 중 caffeine의 함량을 측정한 결과는 Table 4와 같다.

발효 전 녹차의 caffeine 함유량이 2.61%이었으며 B.

subtilis를 이용하여 발효시킨 차는 2.24～2.56%로 발효 전

보다는 약간 감소하였지만 발효기간에 따른 증감의 경향은

없는 것으로 나타났다. S. cerevisiae로 발효시킨 경우에는

발효기간 동안 2.25～2.59%의 caffeine 함량을 보였고 L.

bulgaricus로 발효시킨 차에서는 2.19～2.42%의 함량을 나

타내어 모든 발효차에서 발효전의 함량보다는 다소 감소하

였지만 발효 균주와는 큰 상관이 없음을 확인할 수 있었다.
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Table 5. Photographs of microbial fermented teas during fermentation period

Treatment
1)

Fermentation period (days)

Pu-erh tea
2)

(Control)
1 4 7 10 15 20

B. subtilis

S. cerevisiae

L. bulgaricus

1)Fermented tea using microorganism.
2)
Pu-erh tea was used as control to compare with fermented tea.

Table 6. Sensory test of microbial fermented tea during fermentation period

Sensory Treatment1)
Fermentation period (days)

1 4 7 10 15 20

Color

Pu-erh tea2)

B. subtilis
S. cerevisiae
L. bulgaricus

3.50±0.00a3)
2.17±1.17bA
1.17±0.41cA
1.33±0.52cA

3.50±0.00a
2.67±1.17bA
1.17±0.41cA
1.33±0.52cA

3.50±0.00a
2.67±1.17bA
1.17±0.41cA
1.33±0.52cA

3.50±0.00a
2.83±1.13aA
1.25±0.42bA
1.42±0.49bA

3.50±0.00a
2.95±1.17aA
1.25±0.42bA
1.42±0.49bA

3.50±0.00a
2.75±1.17aA
1.25±0.42bA
1.17±0.41bA

Flavor

Pu-erh tea
B. subtilis
S. cerevisiae
L. bulgaricus

3.50±0.00a
2.92±1.43abB
2.00±1.10bA
2.50±0.55abA

3.50±0.00a
3.67±0.82aAB
1.42±0.49cA
2.42±0.66bA

3.50±0.00b
4.25±0.88aA
1.42±0.49dA
2.50±0.63cA

3.50±0.00b
4.50±0.63aA
1.42±0.49dA
2.33±0.61cA

3.50±0.00b
4.67±0.52aA
1.33±0.52dA
2.25±0.76cA

3.50±0.00b
4.42±0.66aA
1.33±0.52dA
2.25±0.76cA

Taste

Pu-erh tea
B. subtilis
S. cerevisiae
L. bulgaricus

3.50±0.00a
3.00±1.10abB
2.83±0.75abA
2.50±0.55bB

3.50±0.00a
3.08±0.49abB
2.17±0.82cAB
2.75±0.27bcAB

3.50±0.00b
4.33±0.88aA
1.83±0.82cB
2.83±0.41bAB

3.50±0.00b
4.58±0.66aA
1.75±0.69cB
3.25±0.27bA

3.50±0.00b
4.25±0.76aA
1.67±0.61cB
3.08±0.58bAB

3.50±0.00ab
4.08±0.66aA
1.75±0.69cB
3.00±0.55bAB

Total

Pu-erh tea
B. subtilis
S. cerevisiae
L. bulgaricus

3.50±0.00a
3.00±1.05aA
1.42±0.49bA
1.83±0.75bA

3.50±0.00a
3.17±0.93aA
1.25±0.42bAB
1.83±0.75bA

3.50±0.00a
3.50±0.89aA
1.08±0.20cAB
2.17±1.17bA

3.50±0.00a
3.92±0.92aA
1.00±0.00cB
2.25±1.08bA

3.50±0.00a
4.00±0.84aA
1.00±0.00cB
2.00±1.10bA

3.50±0.00a
3.83±0.98aA
1.00±0.00cB
2.00±1.10bA

1)
Fermented tea using microorganism.
2)Pu-erh tea was used as control to compare with fermented tea.
3)
Values with different superscripts within the same a column (a-d) and a row (A,B) were significantly different (p<0.05).

차 잎 중의 caffeine은 산화나 발효에 의해 커다란 변화를

보이지 않기 때문에 각종 차에 있어서 거의 동량 존재하여

맛이나 생리작용에도 거의 같은 정도의 기여도를 보이고 있

다고 보고(17)되어 있어 본 실험 결과와 일치하였으며 중국

산 녹차, 홍차, 보이차 사이의 caffeine 함량 비교실험에서 차

종간의 함량 차이가 크지 않다는 결과(20)와도 일치하였다.

Jo 등(15)은 차엽 중에 caffeine은 원두커피나 마테차에

비해 함량이 많지만, 차를 우려낼 때 60～70% 정도만이 우

러나므로 한 잔당 caffeine 섭취량은 커피의 절반 밖에 되지

않는다. 더욱이 차엽 중에는 커피에 함유되어 있지 않은 카

테킨과 데아닌 성분에 의해 caffeine 흡수가 저해되고 생리

적 작용이 억제되기 때문에 커피와 같은 부작용이 적은 것이

특징이다(21,22).

관능검사

위생적인 후발효차를 제조하기 위하여 B. subtilis, S.

cerevisiae 및 L. bulgaricus를 각각 이용하여 발효기간별로

발효시키고 우려낸 후 색상 변화를 사진으로 측정한 결과는

Table 5와 같고 색, 향, 맛 및 종합적 기호도를 측정한 결과는

Table 6과 같다.

후발효차의 대표적인 차로 알려진 보이차의 색상은 다른

차들에 비하여 좀 더 진한 색을 나타내었고 B. subtilis를
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이용하여 발효시킨 경우가 보이차와 가장 비슷한 색상을 가

지는 것으로 보이며 발효기간이 증가할수록 보이차와 비슷

한 색상을 지니는 것으로 사료되었다. 그러나 S. cerevisiae

및 L. bulgaricus를 사용하여 발효시킨 경우에는 보이차와는

다소 색상에서 많은 차이를 보이는 것으로 나타났다.

비교 물질로 사용한 보이차의 관능평가 점수를 3.50으로

하여 제조한 후 발효차의 색상에 대한 관능평가를 실시한

결과, 보이차의 색상 선호가 가장 높았고 그 다음으로 B.

subtilis에 의한 발효차를 선호하는 것으로 나타나 Table 5의

결과를 뒷받침해 주는 것으로 사료되었다. S. cerevisiae 및

L. bulgaricus에 의한 발효차는 발효기간 내내 좋지 못한 평

가를 받았다.

후발효차의 발효기간에 따른 향의 변화를 관능적으로 평

가한 결과에서는 B. subtilis에 의한 발효차의 경우, 발효 4일

이후부터는 대조군으로 사용한 보이차보다 오히려 높은 관

능적 평가를 받았고 특히 7일 이후에는 대조군과도 유의적

인 차이를 보이는 것으로 나타나 B. subtilis를 활용하여 후

발효차 제조 시 보이차보다도 우수한 향을 갖는 제품을 제조

할 수 있을 것으로 사료되었다. 한편, S. cerevisiae 및 L.

bulgaricus에 의한 발효차는 보이차 및 B. subtilis를 활용하

여 제조한 후발효차보다 향이 좋지 않은 것으로 나타났다.

후발효차에 대한 맛의 관능검사 결과, B. subtilis를 이용

한 후발효차는 발효 4일차까지는 보이차보다 다소 낮은 관

능적 평가를 받았지만 보이차와 유의적인 차이는 없었으며

발효 7일 이후부터는 보이차보다도 유의적으로 높은 평가를

받았으며 발효 10일차일 때 가장 높은 기호도를 보이는 것으

로 나타났다. S. cerevisiae를 이용하여 발효시킨 경우에는

발효가 진행될수록 오히려 맛에 대한 기호도가 감소하였으

며 L. bulgaricus를 이용한 후발효차는 발효기간 내내 S.

cerevisiae를 이용한 후발효차보다는 평가 점수가 높았지만

보이차 및 B. subtilis에 의한 발효차보다는 유의적으로 낮은

기호도를 보이는 것으로 나타났다.

종합적 기호도면에서는 색, 향, 맛의 결과와 마찬가지로

B. subtilis를 이용한 후발효차가 가장 우수하였으며 B.

subtilis로 10～15일 동안 발효시켰을 때 우수한 기호도를

보이는 것으로 나타나 위생적이면서도 후발효차의 기호도

를 갖는 제품을 제조할 수 있을 것으로 사료되었다.

요 약

안전성이 확보된 후발효차를 제조하기 위해 Bacillus

subtilis, Saccharomyces cerevisiae 및 Lactobacillus bul-

garicus를 이용하여 후발효차를 제조한 후 발효 시간에 따른

화학성분의 변화와 관능적 기호도의 변화를 측정하였다. 발

효 진행 정도에 따른 색상변화에서는 lightness는 감소하고

redness와 yellowness는 모두 증가하였으며 특히 B. sub-

tilis에 의한 후발효차 제조 시 가장 많은 수색의 변화를 보였

다. Chlorophyll의 함량변화에서는 발효가 진행됨에 따라 균

종에 관계없이 모두 비슷한 수준으로 감소하였다. 총 카테킨

의 함량변화에서는 B. subtilis균의 발효에 의하여 카테킨의

함량이 가장 많이 감소하는 것으로 나타났으며 발효기간이

증가할수록 유의적으로 낮은 함량을 나타내었다. 그러나 L.

bulgaricus균에 의한 발효에서는 카테킨의 함량은 감소하지

않았다. Caffeine 함량변화에서는 모든 발효차에서 발효전

의 함량보다는 다소 감소하였지만 많은 함량의 변화는 없는

것으로 나타났다. 발효기간별 관능검사 결과에서는 색, 향,

맛 및 종합적 기호도 모두 B. subtilis를 이용한 후발효차가

가장 우수한 것으로 나타났다.
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